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Abstract 



A stack of layers (14-17) formed on a main surface of a silicon substrate (12) includes at least one assembly 
of two layers, of which the lower is germanium or a combination of germanium and silicon (14, 1 6), with an 
upper layer of silicon (15, 17). When the stack comprises more than one assembly of two layers, it has a first 
assembly (14, 1 5) immediately adjacent to the substrate and a last assembly (16, 17) furthest from it. On the 
uppermost layer of silicon, a thin dielectric gate layer (18) and a gate (19) are formed. Source and drain 
regions (22, 23) are formed along two opposite sides of the gate, in the thin gate dielectric layer and in the 
stack. At least one hole (25) is etched into the stack, at least to the lower layer of germanium or the 
combination cited. Selective lateral etching follows through the hole, to form tunnels (26, 27) below the grid 
(19) and optionally internal passivation, or filling of the tunnels with dielectric. 
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@) PROCEDE DE GRAVURE LATERALE PAR TROUS POUR FABRIQUER DES DIS POSITIFS SEMI- 
CONDUCTEURS. 

tL'invention concerne un procSde de fabrication d'un 
ositif semi-conducteur a structure SON. Sur un substrat 
de silicium 12, on forme un empilement de couches compre- 
nant un premier et un second ensembles successifs, cha- 
cun constituS, en reference au substrat, d'une couche 
inferieure de Talliage silicium-germanium (SIGe) 14, 16 et 
d'une couche superieure de silicium 15, 17. De manifcre 
classique, on forme une couche de dielectrique de grille 18, ■ 
une grille 19, des espaceurs 20, 21, des regions de source 
et de drain 22, 23 par implantation ionique, et une couche 
de passivation exteme 24. On realise ensuite un trou verti- 
cal 25 dans la grille jusque dans la couche inferieur de SiGe 
14 defa$on a graver une partie des couches SiGe 14, 16 et 
former des tunnels 26, 27. Puis, on realise une passivation 
interne des parois du trou 25 et des tunnels 26, 27 de telle 
fa?6n que les tunnels peuvent rester vide ou remplis. 
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Procede de gravure laterale par trous pour fabriquer des 
dispositifs semi-conducteurs. 

La pr£sente invention concerne un proc£d6 de gravure laterale 
par trous pour fabriquer des elements semi-conducteurs. EUe trouve une 
application int£ressante dans les dispositifs semi-conducteurs CMOS k 
haute performance pour le traitement rapide de signaux et/ou des 

5 applications basse tension/basse puissance, et plus particuli&rement dans 
les transistors MOS k effet de champ (MOSFET). 

Un des facteurs limitatifs des MOSFETs d'architecture massive 
classiques est l'effet de substrat qui nuit aux performances du transistor. 
Cet inconvenient est 6vit6 dans les MOSFETs d'architecture silicium sur 

10 isolant (SOI) en s6parant le mince film de silicium du substrat par une 
couche enterr£e doxyde de silicium. 

L r 61imination de leffet de substrat dans les MOSFETs 
d'architecture SOI h film mince totalement appauvri r£sulte en un 
accroissement du courant de drain. 

15 Cependant, les MOSFETs d'architecture SOI ultramince 

souffrent d'une resistance source/drain (S/D) 61ev6e du fait de jonctions 
peu profondes limit6es par repaisseur de la couche de silicium et dune 
mauvaise conductivity thermique. En outre, le coiit de fabrication des 
substrats d'architecture SOI est £lev£, ce qui a limit£ leur introduction sur 

20 le march£. 

Pour rem£dier aux inconv£nients de ces dispositifs 
d'architecture SOI ou massive, on a propose des dispositifs semi- 
conducteurs h base d'architecture dite "SON" (silicon on nothing) 
combinant les avantages des architectures massives et silicium sur isolant 

25 ' (SOI). Ces dispositifs semi-conducteurs, tels qu'un transistor MOS & effet 
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de champ, permettent des epaisseurs du film de silicium ainsi que celles de 
l'oxyde enterre extremement minces, de l'ordre de quelques nanometres. 

Un tel disposidf d'architecture 'dite^ SON dans lequel la couche 
dieiectrique entente est limine k la zone sous-jacente & la region de grille 
du dispositif est pfesente & la figure 1 . 

En reference & la figure 1, ce dispositif semi-conducteur 
comprend un substrat de silicium 1 ayant une surface sup6rieure revgtue 
d'une mince couche de dieiectrique de grille 4 et dans lequel sont formees 
des regions de source et de drain 5 et 6 definissant entre elles une region de 
canal la de longueur minimale predetermine, une grille 7 sur la surface 
sup6rieure du corps au-dessus de la region de canal la. Ge dispositif 
comprend en outre dans la region de canal la entre les regions de source et 
de drain 5 et 6 une cavite isolante 2 continue ou discontinue deiimitant 
avec les regions de source et de drain 5 et 6 une mince couche de silicium 3 
de 1 h 50 nm d'epaisseur et situ6e au-dessus de la cavity isolante 2, cette 
cavite isolante ayant une longueur repr6sentant au moins 70% de la 
longueur minimale predetermine de la region de canal la. La grille 7 est 
flanqu6e d'espaceurs 8et 9. Des contacts 10, 1 1 sont pfevus sur les regions 
de source et de drain 5, 6. 

Dans la suite, on utilisera, de fa?on interchangeable, aussi bien 
le terme cavite que tunnel. 

Dans le dispositif d6crit ci-dessus, on entend par longueur 
minimale predetermine de la r6gion de canal, la longueur de canal la plus 
courte utilisable dans un dispositif de technologie donn6e. 

La cavite isolante peut Stre constitu6e de tout materiau 
dieiectrique solide ou gazeux approprie mais est de preference une cavite 
remplie d'air. 

Le proc6d6 de fabrication du dispositif semi-conducteur qui 
vient d'etre decrit comprend : 

- la formation sur une surface supfirieure d'un substrat de 
silicium 1 d'une couche d'un materiau seiectivement eiiminable qui de 
preference assure une continuity de maille avec le substrat de silicium 1; 

- la formation sur la couche de materiau seiectivement 
eiiminable d'une mince couche de silicium 3 ayant une epaisseur de 1 & 50 
nm et assurant egalement de preference une continuite de maille avec le 



2795554 



3 

matSriau seiectivement eiiminable et par suite avec le substrat de 
silicium; 

- la formation sur la mince couche de silicium 3 d'une mince 
couche de dieiectrique de grille 4; 

- la formation sur la mince couche de dieiectrique de grille 4 

d'une grille 7; 

- la gravure, le long de deux c6t6s opposes de la grille 7, de la 
mince couche de dieiectrique de grille 4, de la mince couche de silicium 3, 
de la couche de materiau seiectivement eiiminable et d'une partie 
sup6rieure du substrat 1 pour former des evidernents; 

- la gravure laterale selective, partielle ou totale, de la couche de 
materiau seiectivement eiiminable pour former une cavite 2 continue ou 
des cavites discontinues, remplies d'air, dont la longueur totale represente 
au moins 70% d'une longueur minimale predetermine de la region de 
canal; 

- facultativement, le remplissage de la cavite 2 ou des cavit6s 
avec un materiau dieiectrique solide; et 

- le remplissage des evidernents avec du silicium et leur dopage 
pour former les r6gions de source et de drain 5 et 6. 

La formation des regions de source et de drain 5 et 6 se fait de 
preference par une croissance epitaxiale de silicium puis une implantation 
ionique de dopants, ^implantation est avantageusement suivie d un recuit 
pour rendre eiectriquement actifs les dopants implantes dans les regions 
de source et de drain 5 et 6. Le recuit est de courte dur6e sous des 
temperatures eievees. 

Cependant, dans le proc6d6 de fabrication decrit ci-dessus, la 
creation de la cavite 2 aprfcs formation de la grille 7 et avant formation des 
regions de source et de drain 5 et 6 presente des inconvgnients dans le cas 
oil Ton desire laisser cette cavite 2 remplie d'air. En effet, Factivation (le 
recuit) des regions de source et de drain 5 et 6 entraine 1'exposition de la 
cavity 2 k des temperatures eievees. L'exposition des cavites remplies 
d'air k des temperatures de recuit eievees peut conduire k une 
deterioration des cavites. 

La presente invention a pour objet de remedier aux 
inconvenients du precede pr6cit6 en formant une cavite remplie d'air aprfes 
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I'activation des r6gions de source et de drain 5 et 6. 

La prdsente invention a done pour objet un proc6d6 de 
fabrication d'un dispositif semi-conducteur h structure SON (Silicon on 
Nothing) dans lequel la cavit6 remplie d'air n'a pas 6t6 expos^e h des 
temperatures 61ev6es au cours de l'€tape d' activation des regions de source 
et de drain. 

L'invention propose done un proc6d6 de fabrication d'un element 
semi-conducteur & structure SON comprenant les 6tapes suivantes : 

- la formation sur une surface principale d'un substrat de 
silicium d'un empilement de couches comprenant au moins tin ensemble de 
deux couches constitu£ d'une couche inf6rieure de germanium ou d'alliage 
de germanium et silicium et d'une couche sup£rieure de silicium, et ledit 
empilement, lorsqu'il comprend plus d'un ensemble de deux couches, 
comprenant un premier ensemble imm6diatement adjacent au substrat et 
un demier ensemble le plus 61oign6 du substrat; 

- la formation sur la couche sup6rieure de silicium de l'ensemble 
ou du dernier ensemble de l'empilement d'une mince couche de 
dieiectrique de grille et d'une grille; 

- la formation de regions de source et de drain le long de deux 
c6t£s opposes de la grille dans la mince couche de di61ectrique de grille et 
dans l'empilement; 

- la gravure dans l'empilement d'au moins un trou au moins 
jusqu*& la couche infgrieure de germanium ou d'alliage de germanium et 
silicium de l'ensemble ou du premier ensemble de l'empilement; 

- la gravure lat£rale selective, par Tinterm6diaire du trou d'au 
moins une partie de la (ou des) couche(s) de germanium ou d'alliage de 
germanium et silicium de Tempilement pour former un (ou des) tunnel(s) 
en dessous de la grille; et facultativement 

- la passivation interne ou le remplissage du (ou des) tunnel(s) 
avec un mat^riau dieiectrique. 

En d'autres termes, on realise d'abord les regions de source et de 
drain alors que les couches s61ectivement eiiminables en germanium ou 
alliage de germanium et silicium sont pr£sentes. C'est seulement apr£s la 
formation des regions de source et de drain que Ton grave, h travers le trou, 
le mat&riau s£lectivement gliminable pour former le ou les tunnels, c'est- 
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Jt-dire une cavite ou des cavit6s remplies d'air. 

Selon un mode de mise en oeuvre de l'invention, la gravure du 
irou consiste en la realisation d'au moins un trou vertical traversant la 
grille, la mince couche de dieiectrique de grille et l'empilement sous la 

5 grille jusqu'& la couche infSrieure de germanium ou d'alliage de 
germanium et silicium du premier ensemble. II apparattra ais6ment h 
l'homme du metier que dans la mesure oti les dimensions de la grille le 
permettent, on peut realiser plusieurs trous & travers la grille. 

Selon une variante avantageuse de l'invention, on grave au 

10 moins deux trous verticaux traversant chacun respectivement la region de 
source et la region de drain jusqu'k la couche de germanium ou d'alliage de 
germanium et silicium du premier ensemble. Comme pr£c£demment, il 
apparaitra ais6ment k l'homme du metier que dans la mesure oil les 
dimensions des regions de source et de drain le permettent, on peut 

15 realiser plusieurs trous dans chaque region. Cette variante permet la 
realisation de dispositif n£cessitant une faible dimensionnement de la 
grille alors que la gravure de trou dans la grille conviendrait plus k des 
dispositifs tels que les capteurs dans lesquels la grille peut etre de grande 
dimension. 

20 D'une fa?on generate, on peut former les regions de source et de 

drain par implantation de dopants qui diffusent jusque sous une partie de 
la grille. 

Classiquement, aprfcs la formation de la grille, on peut former 
des espaceurs sur deux c6t6s lat£raux et opposds de la grille. La realisation 
25 de tels espaceurs est bien connue de Thomme du metier. 

La formation des regions de source et de drain peut se faire de 
fa^on classique par creation d'evidements dans Tempilement et jusque 
*dans le substrat le long de deux c6tes opposes de la grille, comblement des 
evidements par croissance epitaxiale de silicium puis implantation de 
30 dopants. Toutefois, selon l'invention, on realise de preference les regions 
de source et de drain par implantation de dopants dans Tempilement et 
jusque dans le substrat aprfcs la formation de la grille (flanquee 
d'espaceurs) et sans creation des evidements. 

L'implantation de dopants selon Tinvention est realisee de telle 
35 fa9on que, par diffusion lat6rale, les zones dopees (les regions de source et 
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de drain) sont sous-jacentes aux espaceurs et & une partie de la grille* 

Le ou les trous qui serviront & la gravure latgrale de la ou des 
couches de germanium ou d'alliage de germanium et de silicium peuvent 
Stre r6alis6s par tout proc6d6 classique de gravure tel que, par exemple, 
5 une gravure par plasma anisotrope. 

La gravure lat&rale selective des couches de germanium ou 
d'alliage SiGe peut etre r6alis6e par l'intermfidiaire du ou des trous en 
utilisant tout proc6d£ classique tel qu'une gravure par plasma ou par 
attaque chimique selective au moyen d'une solution oxydante comme cela 
10 est bien connu. 

De preference, la gravure lat&rale selective de la (ou des) 
couche(s) de germanium ou d'alliage de germanium et silicium par 
rinterm6diaire d'un trou, est contr516e de fagon & former un (ou des) 
tunnel (s) s'6tendant jusque sous les espaceurs, par exemple en r£glant des 
15 param&tres du proc£d6 de gravure notamment le temps et la temperature de 
gravure lat£rale selective. 

Par ailleurs, avant l'£tape de la gravure du trou, on recouvre de 
preference l'ensemble du dispositif avec une couche dun mat6riau de 
passivation. 

20 D'autres avantages et caract6ristiques de 1'invention 

apparaitront & l'examen de la description detainee d'un mode de mise en 
oeuvre nullement limitatif, et des dessins annexes, sur lesquels : 

- les figures 2 et 3 sont des vues schematiques en coupe illustrant 
les etapes principales de mise en oeuvre du proc6de de fabrication d'un 

25 dispositif selon l'invention, avant la gravure des trous; 

- les figures 4a, 4b et 4c sont des vues schematiques en coupe des 
etapes principales d'un mode de mise en oeuvre du procede de fabrication 
d'un dispositif selon l'invention, avec au moins un trou & travers la grille; 

- La figure 5 est une vue en coupe simplifiee d'un dispositif 
30 realise selon le procede de l'invention illustre par les figures 4a-4c, mais 

avec deux trous graves dans la grille; et 

- les figures 6a, 6b et 6c sont des vues schematiques en coupe des 
etapes principales d'un autre mode de mise en oeuvre du procede de 
fabrication d'un dispositif, avec des trous k travers les regions de source et 

35 de drain, selon l'invention. 
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Bien que 1'invention n'y soit pas limit6e, on va maintenant 
dScrire le proc6dfi de fabrication d'un transistor MOSFET & structure SON 
comportant deux tunnels remplis d'air. 

La figure 2 montre un substrat de silicium 12 dont la partie 
sup6rieure est entour6e par un caisson d'isolement 13 de forme 
cylindrique & section rectangulaire. Sur la surface sup6rieure du substrat 
de silicium 12 d61imit6e par le caisson d'isolement 13, on forme un 
premier ensemble compost d'une couche inf6rieure d'un alliage de 
silicium et de germanium SiGe 14 et d'une couche sup6rieure de silicium 
15. On forme ensuite sur le premier ensemble, un second ensemble 
compost 6galement d'une couche inf6rieure en alliage silicium- 
germanium 16 et d ? une couche sup6rieure de silicium 17. 

Les couches de silicium 15, 17 et en alliage silicium-germanium 
14, 16 des deux ensembles sont form6es par 6pitaxie s61ective de fa?on h 
assurer un transfert de la continuity de mailles du substrat de silicium 12 
vers les couches cons6cutives de silicium 15, 17 et de l'alliage silicium- 
germanium 14, 16. L'empilement ainsi form6 recouvre complement la 
surface sup6rieure du substrat de silicium 12. 

Comme on le voit sur la figure 3, d'une mantere classique pour la 
realisation d'un transistor MOSFET, on fait croitre une couche mince de 
dtelectrique de grille 18, qui est g6n6ralement du dioxyde de silicium, sur 
la couche sup6rieure de silicium 17 du second ensemble. Sur deux c6t6s 
lat£raux primaires P et P' de l'empilement constitu<5 par les couches 14, 15, 
16 et 17, la couche mince du dioxyde de silicium 18 ne recouvre pas le 
caisson d'isolement 13. Par contre, la couche mince de dioxyde de silicium 
18 s'6tend jusque sur le caisson d'isolement 13 suivant les deux autres 
c6t6s lat6raux secondares de Tempilement. Sur la figure 2, les deux c6t6s 
lat^raux secondaires sont suivant une direction perpendiculaire aux deux 
c6t6s latSraux primaires P et P', c'est-&-dire perpendiculaire au plan de la 
coupe. 

On forme ensuite une grille 19 en silicium polycristallin sur une 
partie centrale de la couche mince de di61ectrique de grille 18 suivant les 
c6t6s lat&raux primaires P et P\ et sur toute la longueur de la couche mince 
de di£lectrique de grille 18 suivant les deux c6t6s lat6raux secondaires 
jusque sur deux c6t6s du caisson d'isolement 13. La grille 19 est flanqu6e 
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d'espaceurs 20, 21, par exemple constitu6s de nitrure de silicium Si 3 N 4 , 
sur les deux c6t6s lateraux primaires P et P\ 

Les regions de source et de drain 22, 23, sont obtenues par 
implantation de dopants le long des espaceurs 20, 21, dans la couche de 
5 dioxyde de silicium 18, dans les couches de silicium 15, 17 et de Talliage 
silicium-germanium 14, 16 des deux ensembles et, 6ventuellement, dans 
une partie sup€rieure du substrat de silicium 12. Les deux regions de 
source et de drain diffusent lateralement Tune vers l'autre sous les 
espaceurs sans jamais se connecter. La region 12a sous la grille non 
10 atteinte par la diffusion des dopants est une zone active. La zone active 
12a est constitute de Tempilement des couches 14, 15, 16 et 17, toutes non 
dop6es. 

L'irnplantation de dopants renferme deux Stapes : 

- une premiere 6tape d'implantation proprement dite dans 
15 laquelle on bombarde les regions cibles avec des ions dopants, et 

- vine seconde etape dite de recuit ou d'activation des regions de 
source et de drain, faisant suite & la premiere, dans laquelle le dispositif 
est recuit de fa?on & permettre un rearrangement cristallin des regions 
implantees et rendre eiectriquement actifs les dopants (ions). Le recuit est 

20 de courte duree sous une temperature eievee de l'ordre de 850°C au plus. 

Puis, d'une manifere bien connu de ITiomme du metier, on 
recouvre le dispositif, sur sa partie supdrieure, par une couche 24 d'un 
mat€riau de passivation tel que le dioxyde de silicium. 

On forme alors, conform£ment k la figure 4a, un trou vertical 25 

25 2t travers la couche de dioxyde de silicium 24, la couche de silicium en 
polycristallin formant la grille 19, la couche de dioxyde de silicium 18 et h 
travers la zone active, c'est-&-dire les couches de silicium 15, 17 et de 
Talliage silicium-germanium 14, 16 des deux ensembles jusqu'& une partie 
sup£rieure du substrat de silicium 12. On peut former le trou 25 par 

30 gravure par plasma anisotrope. 

On realise ensuite, & travers le trou 25, une gravure selective 
laterale des tunnels 26 et 27 dans les couches respectives de l'alliage de 
silicium-germanium 16 et 14 de sorte que cette gravure s'6tende 
lateralement jusque sous les espaceurs. 

35 Comme le montre la figure 4b, on effectue une passivation 
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interne du trou 25 et des tunnels 26 et 27 par oxydation thermique. En 
d'autres termes, on forme vine mince couche de dioxyde de silicium sur les 
parois du trou 25 et des tunnels 26 et 27. La partie de la couche de silicium 
15 non dop6e pr6sente dans la zone active constitue le canal 29 du 
transistor. Le canal 29 est une couche dans laquelle se trouve le trou 25 . De 
preference, l'epaisseur de la couche de silicium 17 est telle que la 
croissance de la mince couche de dieiectrique de grille 1 8 et la passivation 
interne du trou 25 et des tunnels 26 et 27 consomment complement cette 
couche de silicium 17 au niveau du tunnel 26. Les epaisseurs des couches 
de l'alliage silicium-gennanium 14, 16 et du dioxyde de silicium 28 
(materiau de passivation interne) sont telles que le trou 25 et les tunnels 
26, 27 ne sont pas bouches. Cependant, on peut les boucher par le dioxyde 
de silicium 28 si necessaire. 

La figure 4c montre un transistor selon l'invention dans lequel 
on a realise deux trous 25 et 3 1 dans la grille 19. Le trou 3 1 est obtenu de la 
m8me fa$on que le trou 25 avec creation de tunnels et passivation interne. 
La couche de passivation externe (dioxyde de silicium 24), le caisson 
d'isolement 13 ainsi que les espaceurs 20, 21 ne sont pas repr6sent€s pour 
des raisons de simplification. Les figures 4a et 4b ont 6t6 obtenu dans un 
plan de coupe suivant la direction A- A* comme illustr£e sur la figure 4c. 
On voit egalement sur la figure 4c des lignes de courant 30 partant de la 
rfigion de source 22 et se dirigeant vers la region de drain 23 en passant par 
le canal 29. La figure 4c montre egalement les deux c6t£s lat£raux 
primaires P et P' et les deux c6t£s lat£raux secondares S et S\ 

La figure 5 est une vue en coupe simplifi6e d'un dispositif obtenu 
par le proc£d£ illustre par les figures 4a-4c dans laquelle manque les 
couches de passivation (24, 28). Le plan de la coupe est suivant une 
direction S-S' passant par les trous 25 et 31 (figure 4c). 

Les figures 6a, 6b et 6c montrent un autre mode de realisation 
dans lequel, partant de reiement de la figure 3, c f est-&-dire une fois la 
passivation externe (dioxyde de silicium 24) realisee, on grave au moins 
un trou 32 dans la region de source 22 et au moins un trou 33 dans la region 
de drain 23 en traversant la couche de passivation externe 24, la couche 
mince de dieiectrique de grille 18 et les couches de silicium 15, 17 et 
d'alliage silicium-germanium des ensembles au moins jusqu'& la couche 
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de l'alliage de silicinm-germanium 14. La grille reste intacte. On realise 
ensuite une gravure selective lat£rale, & travers les trous 32 et 33, pour 
Miminerles couches en alllage 16 et former des 

tunnels 34 et 35. La gravure des couches en alliage de silicium- 
5 germanium 16 et 14 peuvent 8tre effectu£e par plasma isotrope ou par 
gravure humide au moyen d'une solution oxydante. Comme dans le cas du 
trou 25 dans la grille 19, on effectue (figure 6) une passivation interne des 
parois des tunnels 34, 35 avec du dioxyde de silicium 36 par oxydation 
thermique. Les tunnels 34 et 35 peuvent £galement Stre complement 

10 remplis de dioxyde de silicium 36 ou d'un autre mat£riau di£lectrique. 

La figure 6c montre une vue de dessus d'un tel dispositif dans 
lequel quatre trous sont effectu£s. On a 6galement repr£sent£ des contacts 
37, 38 d'accfcs aux regions de source et de drain 22, 23. La couche de 
passivation externe (dioxyde de silicium 24), le caisson d'isolement 13 

15 ainsi que les espaceurs 20, 21 ne sont pas repr£sent£s pour des raisons de 
simplification. 

Le proc£d£ ainsi d6crit permet de r£aliser des structures SON 
dans lesquelles les tunnels sont graves aprfcs la formation des regions de 
source et de drain. Les tunnels ne sont done pas soumis & des temperatures 
20 £lev£es dues & l'activation des regions de source et de drain. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de fabrication d'un dispositif semi-conducteur, 
caract6ris6 par le fait qu'il comprend : 

- la formation sur une surf ace principale dun substrat de silicium 
(12) d'un empilement (14, 15, 16, 17) de couches comprenant au moins un 

5 ensemble de deux couches constitu6 d'une couche inf6rieure de 
germanium ou d'alliage de germanium et silicium (14, 16) et d'une couche 
supSrieure de silicium (15, 17), et ledit empilement, lorsqu'il comprend 
plus d'un ensemble de deux couches, comprenant un premier ensemble 
(14, 15) imm6diatement adjacent au substrat et un dernier ensemble (16, 
10 17) le plus 61oign6 du substrat; 

- la formation stir la couche sup6rieure de silicium de l'ensemble 
ou du dernier ensemble (17) de 1' empilement d'une mince couche de 
di61ectrique de grille (18) et d'une grille (19); 

- la formation de regions de source et de drain (22, 23) le long de 
15 deux c6t6s opposes (P, P') de la grille dans la mince couche de dtelectrique 

de grille (18) et dans l'empilement (14, 15, 16, 17); 

- la gravure dans l'empilement d'au moins un trou (25) au moins 
jusqu'Si la couche infdrieure de germanium ou d'alliage de germanium et 
silicium (14) de l'ensemble ou du premier ensemble de l'empilement; 

20 - la gravure lat6rale selective, par l'interm6diaire du trou d'au 

moins une partie de la couche ou des couches de germanium ou d'alliage 
de germanium et silicium (14, 16) de l'empilement pour former un tunnel 
ou des tunnels (26, 27) en dessous de la grille (19); et facultativement 

- la passivation interne ou le remplissage du tunnel ou des 
25 tunnels avec un mat6riau di61ectrique (28). 

2. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 1, caract&ris6 
par le fait que la gravure du trou (25) consiste en la realisation d'au moins 
un trou vertical traversant la grille (19), la mince couche de di&ectrique 
de grille (18) et l'empilement (14, 15, 16, 17) sous la grille jusqu'S. la 

30 couche inf£rieure de germanium ou d'alliage de germanium et silicium 
(14) du premier ensemble (14, 15). 

3. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 1, caract£ris6 
par le fait qu'on grave au moins deux trous (32, 33) verticaux traversant 
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chacun respectivement la r6gion de source et la region de drain (22, 23) 
jusqu'& la couche de germanium ou d'alliage de germanium et silicium (14) 
du premier ensemble (14, 15). 

4. Proc6d6 de fabrication selon Tune quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caract6ris6 par le fait qu r on forme les r6gions 
de source et de drain (22, 23) par implantation de dopants qui diffusent 
jusque sous une partie de la grille (19). 

5. Proc6d6 de fabrication selon Tune quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caract6ris6 par le fait qu'apr&s la formation 
de la grille, on forme des espaceurs (20, 21) sur deux c6t6s lat6raux et 
opposes (P, P') de la grille. 

6. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 5, caract6ris6 
par le fait que la gravure lat^rale selective de la couche ou des couches de 
germanium ou d'alliage de germanium et silicium (14, 16) par 
Tinterm^diaire d'un trou, est contr516e de fa9on & former un tunnel ou des 
tunnels (26, 27) s*6tendant j usque sous les espaceurs (20, 21). 

7. Proc6d6 de fabrication selon Time quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caract6ris6 par le fait qu'avant l'gtape de la 
gravure du trou (25, 32, 33), on recouvre l'ensemble du dispositif avec une 
couche (24) d'un mat6riau de passivation. 
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